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論文内容要旨
 レーザ光源は情報通信、計測、医療などさまざまな領域で用いられているが、レーザ発振器自体に
 新機能を発現させるような鰯御を行うことは、さらなる展開をはかる上で重要である.本論文は、共振
 器内で音響光学素子により周波数シフトした光を帰還するレーザ(周波数シフト帰還型レーザ)のレー
 ザ媒質に半導体光増幅器を用いた動作を実現し、光計測への新しい応用展開を行った研究成果をまとめ
 たもので、全文6章より成る。
 第1章は総論である。
 第2章では、半導体光増幅器を用いた周波数シフト帰還型(FSF)レーザの共振器構成やその発振特
 性の考察を行っている。
 第3章では、製作した半導体光増幅器を用いたFSFレーザの発振特性について述べている。出力約
 20mWで周波数チャープレートは85PHz/sec、チャープ幅は130GHz以上と広く、また発振中心波長は音
 響光学素子の駆動周波数変化により60㎜にわたって同調が可能であることを明らかにしている。この
 チャープ幅は理論値の約8倍であり、半導体光増幅器端面の残留反射を考えた発振モデルにより、この
 広がりが説明できることを明らかにした。チャープレートおよびチャープ幅の積の平方根の値が大きい
 ほど、周波数チャープ光を用いる光周波数領域リフレクトメトリ(OFDR)の測定精度が向上すること
 から、重要な成果である。
 第4章では、開発した光源を用いてOFDRによる遠隔距離計測を行っている。FSFレーザによるOFDR
 による距離計測精度について、性能要因を詳しく解析し理論式を導いている。その結果、製作した装置
 で周波数のチャープ誤差が問題とな為のは数百m以上の計測であり、それより近距離の計測では計測誤
 差が光源の特性で決定される一定の値であり、計測時間640μsecでは60μm程度であることを、実験で
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 も明らかにした。また計測時間と回数を増すことにより、15瞬までの測定精度を1mの遠隔計測で確
 認しており、計測時間を延ばすことで精度が改善できることを示した。これらの成果は、OFDRによる
 距離計測の有用性を示す重要な知見である。
 第5章では、遠隔3次元物体計測への有効性の実証のために、いくつかのサンプルで計測を行った結
 果を示している。1m建方。に設置したサンプル形状を2伽m以下の距離精度で測定しており、本方式に
 よる3次元計測の有効性を示したもので、有用な知見を得ている。
 第6章は結論である。
 以上要するに本論文は、半導体光増幅器を用いた周波数シフト帰還型レーザの動作機構と、高精度距
 離計測における計測精度要因を明らかにし、遠隔高精度3次元計測を可能にしたものであり、量子電子
 工学および光エレクトロニクスの発展に寄与するところが少なくない。
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 論文審査結果の要旨
 レーザ光源は情報通信、計測、医療などさまざまな領域で用いられているが、レーザ発
 振器自体に新機能を発現させるような制御を行うことは、さらなる展開をはかる上で重要
 である。本論文は、共振器内で音響光学素子により周波数シフトした光を帰還するレーザ
 (周波数シフト帰還型レーザ)のレーザ媒質に半導体光増幅器を用いた動作を実現し、光
 計測への新しい応用展開を行った研究成果をまとめたもので、全文6章より成る。
 第1章は総論である。
 第2章では、半導体光増幅器を用いた周波数シフト帰還型(FSF)レーザの共振器構成
 やその発振特性の考察を行っている。
 第3章では、製作した半導体光増幅器を用いたFSFレーザの発振特性について述べてい
 る。出力約20mWで周波数チャープレートは85PHz/sec、チャープ幅は130GHz以上と広く、
 また発振中心波長は音響光学素子の駆動周波数変化により60㎝にわたって同調が可能で
 あることを明らかにしている。このチャープ幅は理論値の約8倍であり、半導体光増幅器
 端面の残留反射を考えた発振モデルにより、この広がりが説明できることを明らかにした。
 チャープレートおよびチャープ幅の積の平方根の値が大きいほど、周波数チャープ光を用
 いる光周波数領域リフレクトメトリ(OFDR)の測定精度が向上することから、重要な成
 果である。
 第4章では、開発した光源を用いてOFDRによる遠隔距離計測を行っている。FSFレー
 ザによるOFDRによる距離計測精度について、性能要因を詳しく解析し理論式を導いてい
 る。その結果、製作した装置で周波数のチャープ誤差が問題となるのは数百m以上の計測
 であり、それより近距離の計測では計測誤差が光源の特性で決定される一定の値であり、
 計測時間640μsecでは60μm程度であることを、実験でも明らかにした。また計測時間と
 回数を増すことにより、1.5μmまでの測定精度を1mの遠隔計測で確認しており、計測時間
 を延ばすことで精度が改善できることを示した。これらの成果は、OFDRによる距離計測
 の有用性を示す重要な知見である。
 第5章では、遠隔3次元物体計測への有効性の実証のために、いくつかのサンプルで計
 測を行った結果を示している。1m遠方に設置したサンプル形状を20μm以下の距離精度
 で測定しており、本方式による3次元計測の有効性を示したもので、有用な知見を得てい
 る。
 第6章は結論である。
 以上要するに本論文は、半導体光増幅器を用いた周波数シフト帰還型レーザの動作機構
 と、高精度距離計測における計測精度要因を明らかにし、遠隔高精度3次元計測を可能に
 したものであり、量子電子工学および光エレクトロニクスの発展に寄与するところが少な
 くない。
 よって、本論文は博士(工学)の学位論文として合格と認める。
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